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The	
  ESA/JAXA	
  EarthCARE	
  Mission	
  
Launch	
  Date:	
  official	
  2018/Q4	
  
	
  
Dura-on:	
  	
  3	
  years,	
  (incl.	
  6	
  months	
  commissioning).	
  
	
  
The	
  scien-fic	
  objec-ves	
  of	
  the	
  mission	
  are:	
  
•  To	
  observe	
  verKcal	
  profiles	
  of	
  natural	
  and	
  anthropogenic	
  aerosols	
  on	
  a	
  

global	
  scale,	
  their	
  radiaKve	
  properKes	
  and	
  interacKon	
  with	
  clouds	
  
•  To	
  observe	
  verKcal	
  distribuKons	
  of	
  atmospheric	
  liquid	
  water	
  and	
  ice	
  on	
  a	
  

global	
  scale,	
  their	
  transport	
  by	
  clouds	
  and	
  their	
  radiaKve	
  impact	
  
•  To	
  observe	
  cloud	
  distribuKon,	
  cloud-­‐precipitaKon	
  interacKons	
  and	
  the	
  

characterisKcs	
  of	
  verKcal	
  moKons	
  within	
  clouds	
  
•  To	
  retrieve	
  profiles	
  of	
  atmospheric	
  radiaKve	
  heaKng	
  and	
  cooling	
  through	
  

the	
  combinaKon	
  of	
  the	
  retrieved	
  aerosol	
  and	
  cloud	
  properKes	
  
	
  
Mission	
  orbit:	
  
•  Orbit:	
  Sun-­‐synchronous	
  
•  Mean	
  solar	
  local	
  -me:	
  14:00	
  
•  Mean	
  spherical	
  al-tude:	
  393.14	
  km	
  
•  Inclina-on:	
  97.05	
  degrees	
  
•  Repeat	
  cycle:	
  25	
  days/389	
  orbits	
  9	
  days/140	
  orbits	
  
•  Orbital	
  dura-on:	
  5552.7	
  sec	
  5554.3	
  sec	
  
	
  
Payload:	
  
•  The	
  Atmospheric	
  Lidar	
  (ATLID)	
  provides	
  verKcal	
  profiles	
  of	
  aerosols	
  and	
  

thin	
  clouds.	
  It	
  operates	
  at	
  a	
  wavelength	
  of	
  355nm	
  and	
  has	
  a	
  high-­‐spectral	
  
resoluKon	
  receiver	
  and	
  depolarisaKon	
  channel.	
  

•  The	
  Cloud	
  Profiling	
  Radar	
  (CPR)	
  provides	
  verKcal	
  profiles	
  measurements	
  of	
  
clouds	
  and	
  has	
  the	
  capability	
  to	
  observe	
  verKcal	
  velociKes	
  of	
  cloud	
  
parKcles	
  through	
  Doppler	
  measurements.	
  It	
  operates	
  at	
  94GHz.	
  

•  The	
  Mul--­‐Spectral	
  Imager	
  (MSI)	
  provides	
  across-­‐track	
  informaKon	
  on	
  
clouds	
  and	
  aerosols	
  with	
  channels	
  in	
  the	
  visible,	
  near	
  infrared,	
  shortwave-­‐	
  
and	
  thermal	
  infrared.	
  

•  The	
  Broad-­‐Band	
  Radiometer	
  (BBR)	
  provides	
  measurements	
  of	
  top-­‐of-­‐the-­‐
atmosphere	
  radiances	
  and	
  fluxes.	
  It	
  has	
  one	
  short-­‐wave	
  and	
  one	
  long-­‐wave	
  
channel	
  with	
  three	
  fixed	
  viewing	
  direcKons	
  poinKng	
  in	
  nadir	
  and	
  af-­‐
direcKons.	
  



BBR	
  Viewing	
  ConGiguration	
  
•  Along	
  track	
  sampling	
  with	
  3	
  

telescopes	
  :	
  nadir,	
  fore	
  and	
  
back	
  (@55°	
  VZA)	
  

•  Array	
  of	
  30x1	
  detectors	
  
•  Across	
  track	
  sampling:	
  600m/

1000m	
  
•  Swath	
  :	
  18km/30km	
  	
  

	
  



• Detectors	
  :	
  30	
  x	
  1	
  Vanadium	
  Oxide	
  microbolometer	
  array	
  	
  
• Single	
  mirror	
  opKcs	
  (Aluminium	
  coaKng)	
  	
  
• Two	
  spectral	
  channels:	
  TW	
  (0.2	
  –	
  50	
  µm)	
  &	
  SW	
  (0.2	
  –	
  4	
  µm)	
  
• Radiometric	
  accuracy	
  :	
  SW	
  	
  :	
  	
  2.5	
  W/m²/sr	
  &	
  LW	
  	
  :	
  	
  1.5	
  W/
m²/sr	
  

Telescope	
  detail	
  and	
  assembly	
  



Chopper	
  and	
  Calibration	
  Drums	
  



Level	
  1	
  integration	
  areas	
  (PSF)	
  

10	
  km	
  along-­‐track	
  integraKon	
  

Level	
  1	
  	
  
PSF	
  

Size	
  
(across	
  x	
  

along	
  track)	
  
ref	
  

Level	
  2	
  
unfil.	
  
rad	
  

Level	
  2	
  
fluxes	
  

Level	
  2	
  
combined	
  flux	
  

Standard	
   10x10km	
   BBR	
   x	
   x	
   x	
  

Small	
   5x10km	
   BBR	
   x	
   x	
   x	
  

Full	
   18	
  x	
  10km	
  
30	
  x	
  10km	
   BBR	
   x	
   x	
  

Assessment	
  
Domain	
   5	
  x	
  21	
  km	
   JSG	
   x	
   x	
   x	
  

JSG	
   1	
  x	
  1	
  km	
   JSG	
   x	
  

	
  
Notes	
  	
  	
  
•  all	
  regions	
  sampled	
  @	
  1km	
  
•  all	
  dimensions	
  are	
  configurable	
  



BBR	
  instrument	
  SW	
  channel	
  unGiltering	
  
Surface	
  type	
  dependent	
  
Hyperbolic	
  fit	
  
	
  
	
  
	
  
Coeffcients	
  a,b	
  dependent	
  
on	
  geometry	
  (SZA,	
  VZA,	
  
RAA).	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  	
  
	
  
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  

Note : Full description of the method and results in 
“ATBD” 



SW	
  unGiltering	
  by	
  
scene	
  type	
  



Surface	
  type	
  independent	
  parabolic	
  fit	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
RMS	
  error	
  on	
  factor	
  	
  	
  	
  	
  	
  ~	
  0.0008	
  	
  	
  
RMS	
  error	
  on	
  radiance	
  	
  ~	
  0.05	
  W/m²/sr	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
Full	
  descripKon	
  of	
  the	
  unfiltering	
  
method	
  and	
  results	
  in	
  the	
  “ATBD”,	
  
including	
  the	
  subtracKon	
  of	
  the	
  
“contaminaKons”.	
  	
  
	
  

BBR	
  instrument	
  LW	
  channel	
  unGiltering	
  



BBR	
  LW	
  Flux	
  Estimation	
  



BBR	
  LW	
  Flux	
  Estimation	
  :	
  Reference	
  
level	
  for	
  Gluxes	
  co-­‐registration	
  	
  



BBR	
  LW	
  Flux	
  Estimation	
  :	
  	
  	
  
Radiative	
  Transfer	
  database	
  



BBR	
  LW	
  Flux	
  Estimation	
  :	
  	
  	
  
Radiative	
  Transfer	
  database	
  



BBR	
  LW	
  Flux	
  Estimation	
  :	
  best	
  
weighting	
  of	
  the	
  3	
  views	
  ?	
  



BBR	
  LW	
  Flux	
  Estimation	
  :	
  
veriGication	
  based	
  on	
  TAT	
  data	
  



SW	
  radiance-­‐to-­‐Glux	
  conversion	
  
(see	
  detail	
  in	
  talk	
  of	
  Florian	
  Tornow)	
  

SW BMA-FLX algorithm is an ADM that employs a feed-forward back-propagation 
artificial neural network (ANN) technique trained with radiative fluxes from CERES 
instrument  

BBR inputs: BM-RAD 
-  BBR SW unfiltered radiances 
-  Illumination and viewing 

geometry 
 
MSI inputs: M-NOM, M-CM, M-
COP 
-  PSF-weighted MSI radiances/

Tb over clear/cloudy pixels 
-  PSF-weighted CTH 
-  PSF-weighted cloud fraction  
 
Aux. inputs: X-MET, IGBP, Alb. 
clim. 
-  Surface parameter descriptors 
 
It outputs the 3 SW BBR TOA 
radiances co-registered at a 
reference level.	
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Summary	
  

•  Similitudes	
  and	
  differences	
  of	
  the	
  BBR	
  wrt	
  current	
  ERB	
  
instruments.	
  

•  Unfiltering	
  and	
  radiance-­‐to-­‐flux	
  algorithms	
  have	
  been	
  
developed	
  

•  Currently	
  under	
  implementaKon	
  in	
  the	
  ground	
  segment,	
  sKll	
  
room	
  for	
  scienKfic	
  improvements	
  

•  The	
  10	
  W/m²	
  instantaneous	
  error	
  is	
  achieved	
  in	
  the	
  LW	
  for	
  
most	
  (98.5%)	
  of	
  the	
  10x10km	
  observaKons.	
  

	
  

Thank	
  you!	
  


